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Introduction

La nutrition comme cause d’infertilité ?




Les eléements de la ration qui
influencent la fertilité




L'E nergie: pourquol est-elle si importante ?
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R elation E nergie- Reproduction
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R elation E nergie- Reproduction
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Cycle 1 Cycle 2

Conséquences d’'un bilan énergétique négatif sur
I'expression des chaleurs (Spicer et al., 1990)

Retard d’activité ovarienne

Probleme de regularite des
cycles

Ovulation absente ou
retardée

Plus de mortalité
embryonnaire

Chaleurs non exprimées



Mode d’action du déficit énergétique

Un état de deficit énergetique affecterait la
reproduction principalement de 2 fagons: ‘
* En modifiant le mécanisme de contrble des
hormones liées a la reproduction (axe
hypothalamo-hypophysaire) @(

« En agissant directement sur le métabolisme de —‘-‘Esth"es Progestérone
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Mode d'action du déficit énergétique
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Bilan énergétique

D'apreés Britt, 1992
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Effet différé du déficit énergétique au cours des 3 premiéres semaines de lactation




R elation E nergie- Reproduction
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Evolution du bilan énergétique et de l'ingestion

Intensité du pic de déficit énergétique
(amplitude et durée) conditionne plus la fertilité que
I'importance du déficit global (Butler et Smith, 1989)

Les vaches qui gagnent du poids au moment
de I'insémination ont un taux de conception supérieur a
celui des vaches qui en perdent (Gerloff et Morrow, 1986)



Production (kg/jour)

R elation E nergie- Reproduction
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Relation entre la production de lait, la consommation d’énergie, le poids vif, et le bilan
énergétique du début de lactation de la vache N° 1688 (adapté de Butler et Smith, 1989) O



R elation E nergie- Reproduction
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Relation entre la production de lait, la consommation d’énergie, le poids vif, et le bilan
énergétique du début de lactation de la vache N° 26 (adapté de Butler et Smith, 1989)
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Note d'état corporel, outil de gestion de

'eénergie ?

Grille de NEC

Note basse =
le squelette
est apparent

le squelette
disparait

Note haute =

NEC vélage: 2,8<<3,2
Pas plus de 1 point de perte
de NEC en moyenne
troupeau

Max 1,5 pt pour une vache

Max 25 % vaches perdant >
1 ptde NEC

Max 15 % VL dans le
troupeau avec NEC < 2

Limites et perspectives



Autres marqueurs de déficit energétique
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Huer et al, 2000

’Vl Sensitivity
| B Specificity|

Pendant les 3 premiéres semaines de
lactation, il ne doit pas y avoir plus de :

= Max 20 % vaches début de lactation
avec bOH > 1,2 mmol/L

= Max 20 % vaches début lactation
avec TB/TP >15

= Max 15 % de TP en début de lactation
<28 g/l

= Max 10 % vaches début lactation avec
TB > 48 g/l



Comment minimiser la perte d’état
corporel en début de lactation ?



L'ingestion en début de lactation est le levier
principal?

- Bilan énergétique = Entrées-Sorties

- Entrée d'énergie = Concentration (UFL/kg de MS)x quantité
consommeé consommeé (kg):

Densité énergétique Consommation Apport en énergie
UFL/kg de MS volontaire de matiére (UFL)
seche (kg)

0.92 22.7 20.9
0.92 20.5 18.9
0.95 20.5 19.5
0.9 22.7 20.4
0.9 18.2 16.4

- Augmenter la quantité consommeée > Augmenter la concentration



E nergie au tarissement et ingestion !

CVMS, % du PV

CVMS hebdomadaire de vaches taries recevant différents niveaux d'énergie

- Energie excessive
Riche en fourrages, basse en énergie
-8~ CVMS mitée

~

ration x semaine : P<0,001

L] i I L L} L] L L] L
-8 -6 -4 -2 0 Z 4 b 8
Semaines en fonction du vélage

Source : Janovick Guretzky et Drackley, AQINAC 2006

Point clé: éviter les excés énergétiques pour les vaches taries

O



E nergie au tarissement et reproduction !
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Objectif:

- 0.75a 0.8 maxi UFL/

kg MS

- 15 % max amidon

% de réussite en IA1 et nombre d’IA par fécondation en fonction de I'apport

d’énergie (UF/J) au tarissement (Galissot)
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E nergie en préparation vélage!

Objectif:

- 0.8 2 0.85 UFL/ kg MS
- 19 % max amidon




Energie au tarissement et ingestion

En préparation vélage, une ration plus riche (en amidon)
peut étre utile pour limiter le déficit énergetique ante-
partum, pour développer les papilles ruminales et
adapter la flore :

A condition:

- De maintenir une proportion suffisante de fibre « lente » pendant la
préparation et de plafonner le taux de glucides fermentescibles

- Que la ration distribuée entre 60 et 21 jours avant vélage soit
fibreuse et que les apports énergétiques n‘excedent pas les besoins



Optimiser I'ingestion :

L 'optimisation de l'ingestion depend autant
de la présentation de la ration
et
de I'acces aux aliments
que de leur composition chimique



Des fourrages riches et appétents: c'est la base !

LES SOLS

*  Mesurez vous leur activité biologique ?

s Réalisez vous des analyse de sols ?

~ ' A\ A

Les M Org. et les Fertilisants ‘

*  Faites vous des analyses des
effluents d’élevage ?

REPRISE et UTILISATION
Faites vous des analyses?

*  Qualité du front
d'attaque?

Sont ils bien valorisés?

Matériel de reprise et de
mélange?

_ .,\
Choix des especes cultivées

* Faites vous des rotations?

Faites vous des alternances
de pdture et de fauche?

RECOLTE EN ENTREPOSAGE

* Stade de récolte?

Les espéces cultivés?

* Réglage des outils?
* MS ? Conservateurs?

* Bdches et silos?




Des fourrages riches et appétents: c’'est la base !

RATION 1

- Ensilage de mais: 13.8 KG MS
- Ensilage d’herbe: 5 kg MS
- Correcteur 70/30: 3.5 kg

RATION 2

- Ensilage de mais: 12.8 KG MS
- Ensilage d’herbe: 5 kg MS
- Correcteur 70/30: 3.5 kg

|

28 KG de lait

Quelle différence entre ces rations ?

|

32 KG de lait

RATION 3

Ensilage de mais: 11.8 KG MS
Ensilage d’herbe: 5 kg MS
Correcteur 70/30: 4 kg

Mais farine: 2 kg

|

32 KG de lait




Des fourrages riches et appétents: c'est la base !

RATION 1 RATION 2 RATION 3
- Ensilage de mais: 13.8 KG MS - Ensilage de mais: 12.8 KG MS - Ensilage de mais: 11.8 KG MS
- Ensilage d’herbe: 5 kg MS - Ensilage d’herbe: 5 kg MS - Ensilage d’herbe: 5 kg MS
- Correcteur 70/30: 3.5 kg - Correcteur 70/30: 3.5 kg - Correcteur 70/30: 4 kg
- Mais farine: 2 kg

- Ensilage de mais: 0.95 UFL — - Ensilage de mais: 0.9 UFL -

0.93 UEL — 7% MAT 1 UEL - 7% MAT Ration 2 corrigée pour arrivée au

niveau ration 1

- Ensilage Herbe: 0.92 UFL - - Ensilage Herbe: 0.88 UFL —

1.02 UEL — 17% MAT 1.08 UEL — 13% MAT

Quelle différence entre ces rations: la qualité intrinseque des fourrages ! O



Qualité des fourrages et conservation

Une Non stabilisations et une mauvaise conservation des ensilages sont un
probleme tres fréquent a 'impact sous-estimé

« Des fourrages mal conservés diminuent
I'ingestibilité des rations (Kriszan et coll, 2007)

Niveau

pH lactiques
N
\ Oxygéne X \
\ Enti:c]:b\?ctérie S / \ \
/“ evure / \ \

/ N / e

Temps
» | (jours)

Phase Phase Phase Phase
aérobie |transitoire de fermentation acide de stabilisation

0 1 2 14

Absence de
moisissures

Peu ou pas d’acide
butyrique

pH de stabilite
adequat

Stabilité a la
reprise




La finesse de hachage et éclatement du grain

MS estimée | Longueur | Réglage eclateur Longueur
mm sans éclateur
Laiteux — Pateux < 28% 15-17 Quvert > 4 mm 10
Pateux — Pateux dur | 28-35% 12-14 Serré 2-3 mm 5
Pateux dur - Vitreux |> 35% 10 Trésserré 1-2mm |5

Réglage de longueur de coupe et d'éclateur.

Distributrice simple 13-15mm 10-12 mm 8-9 mm
Mélangeuse 14-177 mm 11-14 mm 9-11 mm
Fraise 16-18 mm 13-17 mm 11-14 mm




Taille des particules

Compromis entre maximiser I'ingestion, limiter le risque d’acidose, obtenir une bonne

conservation et éviter le tri :

Ensilage
d’herbe et

Ration Ensilage de
mélangée mais
luzerne

6a10 5a10 10 a 20

45 a 55 45 a 65 45a 75

10 a 20 20 a 30 10 a 20
< 4 mm 30 a 40 <10 <10

Taille des particules des fourrages et de la ration. Les objectifs (en %) pour chaque tamis
du penn State Particule Séparator Recommandations - Cornell University

La Longueur des brins
doit étre <a 5 cm pour
eviter le tri

Intérét du « Shredlage » ?

Intérét du « compact
feeding » ?




Taille des particules

Utiliser le % de fibres physiguement efficaces = peNDF
PeNDF = Somme des 3 tamis x NDF de |a ration

20 % c'est le minimum acceptable

Ne pas oublier de prendre en compte dans le calcul les concentrés
distribués séparément




Tout doux sur les transitions !

Transition brutale = baisse d’ingestion !

®,



Les transitions alimentaires

Adaptations & modifications du rumen a une déconcentration de la ration

2 semaines = Régression du tapis
3 semaines = Adaptation totalre de la flore
12 semaines = € Volume ruminal

*J'appauvris la ration au tarissement

*Incorporation de Fibres grossiéres




Les transitions alimentaires

Adaptations & modifications du rumen a une concentration de la ration

2 semaines = régression du volume ruminal
3 semaines = adaptation de la flore ruminale
6 semaines = développement complet des papilles

Je mets les vaches au pré

*Incorporations de concentrés, ensilages




Les Transitions alimentaires:
Exemple des transitions aux nouveaux ensilages de mais

Ce qu’on aimerait voir:

* Ne distribuer que des ensilages de mais stabilisés (fermer depuis + de 3 semaines,)

Silos tampon(le plus long et le moins large possible)
Ouverture par I'arriére si un seul silo
Stock de report avec 2 silos: Idéalement 3 mois

 La transition doit durer trois semaines

Semaine 1 : 2/3 ancien et 1/3 du nouveau
Semaine 2 : Y2 ancien — %2 nouveau
Semaine 3 : 2/3 ancien — 1/3 nouveau

* Ne pas cumuler les changements:

50 % mini méme fond de cuve,
maxi +5 points de variation d’amidon,...

La réalité du terrain: une transition souvent trop brutale ! O



Un meélange bien fait et une ration homogene!

30 % couteaux usés

19% de temps de mélange inadapté
14% de fibre mal coupée

10% de surcharge

3% d’ordre de chargement
inadaptée

18% de combinaison de facteurs
(Hutjens 2014)




Nombre de places a l'auge

1 placelvache (idéalement 10% de plus)

La longueur d’auge disponible joue sur:

La quantité ingérée

La vitesse d’ingestion

Le nombre de comportement d’agression

Le temps debout O






Nombre de places a l'auge

* Quelque que soit la place a
I'auge la frequentation reste
maximale lors des 2
distributions journalieres

 Le manque de place a
I'auge ne modifie pas le
comportement des vaches
pour aller consommer entre
les 2 distributions

Cows feeding, %

100+

80+

60

40 1

20+

HUZZEY ET AL.

Fresh Feed

Milking |l 4%

—+—0.33 HL/cow
0.67 HL/cow

-——-1 HL/cow
Fresh Feed —— 1.33 HL/cow

00:00

A,
M
0 :

03:00 06:00 09:00 12:00
Time of day

15:00 18:00 21:00




Une ration accessible et a volonte

NOMBRES DE DISTRIBUTIONS A L’AUGE:

En passant de un a deux repas par
jour:

% NDF

45 1

42

39 1

36 1

33 1

* 1x feeding
B 2x feeding

5:30 11:00

15:15 22:30 5:00 (orts)
Time (h)

®,



Une ration accessible et a volonté

NOMBRES DE REPOUSSES:

4 a 6 fois pas jour mini pour préserver 'accés a la
nourriture (Bernard JK et al, 2008)

L’augmentation de la fréquence des repousses:

Plus de lait
+ 5 repousses/j = +0,35kg/j




Une ration accessible et a volonte

NIVEAU DES RESTES A L’AUGE:

TEMPS D’ACCES A L’AUGE:

et vitesse d’ingestion accrue (Collings et al, 2011)

CONFORT A L’AUGE

55-60 cm



Et tout le reste !
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Ingestion au paturage

Compromis entre une
forte ingestion et un
faible gaspillage




Optimiser la concentration énergétique de la
ration

Améliorer la qualité des fourrages

Augmenter le Ratio fourrages-concentres:

Baisser la fibre

Augmenter les concentres glucidiques

Ajouter de la matiere grasse



Augmenter I'amidon et baisser la fibre: jusqu’ou peut-
on aller ?

Relationship of minimum forage NDF (fNDF), minimum NDF, and maximum

starch levels (Hall, 2021)

Minimum fNDF Minimum NDF Maximum starch
| 19 25 30
18 27 28
| 17 29 26
16 31 24
| 15 33 22




Matieres grasses et reproduction

Globalement effet favorables sur la
reproduction (Rodney et al, 2015)

- Bilan énergétiqgue amélioré
(parfois détérioré par augmentation de la production)

- Addition ou substitution a I'amidon ?

- Effets indépendants de la fourniture
d’'énergie



Profil acides gras et reproduction

* Acide gras famille n-3 (poisson, algues, lin,...)

e Acide gras saturés (acide palmitique,....)

* Acide gras famille n-6 (acide linoléique)




La protéine: quantité ou dégradabilité

Des apports excessifs en proteines peuvent alterer la fertilite

Un défaut d’azote degradable entraine une mauvaise valorisation
éenergetique de la ration



R elation apport protéique et réussite en premiere IA

« COMPARAISON (Lean et al, 2012)

Témoin (moyenne 16,7 % PB)
Riche Protéine (moyenne 18.8 % PB)

— -9 % de TRIA1

« Différence due a quantité de protéines solubles



Exces de protéines dégradables et hausse du taux
d'urée?

Une hausse d'uree amplifie le manque d’énergie

L’ammoniac et ses metabolites sont toxiques pour gametes et
embryons



L'urée elle me dit o

uol ?

Niveau d’urée dans le lait
(mg/dl)

Conséquences sur la reproduction
et la production.

220 a 280 environ

280 a 350 environ

350 et plus

Niveaux suffisants pour bonne production
Chances de concevoir lors d'insémination élevées
Risque de mortalité embryonnaire plus bas

Situation tolérée par la majorité des vaches
Pas d’'impact négatif majeur en reproduction
Un certain gaspillage de 'azote alimentaire existe

Taux de conception plus bas

Risque de mortalité embryonnaire
Gaspillage important d’azote alimentaire
Impact environnemental negatif

D’apres Rajala-Scultz et al. (2001) et Ferguson (2005)




La protéine au tarissement

Un apport éleve de PDI en pré-partum serait favorable a la reproduction
(Rodney et al 2017), mais la non plus sans exces d'azote degradable

Recommandations en préparation vélage:




Minéraux et vitamines -Effets sur la reproduction

ELEMENT TROUBLES IMPORTANCE
Calcium Anoestrus via baisse appétit et métrites si hypocaic
Phosphore Anoestrus risque si apport < 0,36 % MS
Chaleurs silencieuses
Faible taux de réussite Pas d’effet exces (0,57%;)
Cobalt Anoestrus ??
Cuivre Chaleurs absentes ou silencieuses Probléme si carences fortes et prolongees ) _
. : i : ; Adapté d’Enjalbert
Faible taux de réussite (résorption)
Manganeése Chaleurs retardées ou silencieuses Implication modérée
Faible taux de réussite
Zinc Peu spécifique Implication potentielle forte
Sélénium (Vit E) Chaleurs discrétes, kystes Implication modérée
lode Chaleurs absentes ou retardées Implication réelle ?
Vitamine A Anoestrus, mortal. embryonnaire
B-caroténe Chaleurs discrétes, kystes
Baisse fertilité

Prévention des carences nécessaires et suffisantes ( >



Réflexions sur la Nutrition minérale

Nutrition optimale en O-E chez les animaux de rente

Réponse
de I'animal

Eg;gn
NRC

b (2! Ingestion totale d'0-E |

En élevage laitier on est plus souvent dans le sub-optimum que dans la carence
= carence sub-clinique plus difficile a objectiver!




Réflexions sur la Nutrition minérale

DES DIFFICULTES POUR OBJECTIVER :

* Les liens entre la minéralisation et la reproduction des animaux sont majeurs et démontrés, mais P€U de

données spécifiques sur I'impact technico-économique des sub-
carences.

 L’estimation de Iapport alimentaire reste souvent approximative:

valeur des fourrages, apport de I'eau, interactions digestives,...




La prévention des carences est nécessaire
et suffisante

En fait, ce sont de fausses difficultés dans la grande majorité
des situations car:

Les Apports Journaliers Recommandés (AJR) sont
établis avec des marges de sécurité susceptibles
de compenser les sources d’imprécision *

Si les AJR sont respectés (sans exces), une carence ou une
« sub-carence » est tres peu probable !!!

*interaction digestive, valeur des fourrages, surconsommation des réserves en situation de

stress,,... O



Réflexions sur la Nutrition minérale

Pour toutes ces raisons: il faut distribuer la juste dose de
minéraux, vitamines et oligo-éléments sans carence, ni d’excés !!!

» La vérification de la couverture théorique des besoins se fait avant
tout par la vérification des apports alimentaires: c’est fiable et sans
difficulté.

« La complémentation minérale et vitaminée ne se gere pas au jour le
jour, mais bien sur 'ensemble d’'un cycle, voire méme d’une vie




Réflexions sur la Nutrition minérale

« BACA Négative et prévention des hypocalcémies:

- effets favorables sur la reproduction (Serrenho et al 2020)

« Phosphore:

- Rble probablement surestime.

- Un apport excédentaire par rapport aux recommandations
n‘améliore pas les performances de reproduction et les
manifestations de chaleur (Satter et Wu 1999)

« Minéraux organiques:

- ne peuvent pas compenser un défaut de ration majeure
- un plus sur les VLHP quand tout ce qui devait étre fait I'a été




Les composants ou contaminants
« toxiques » de la ration

Des Mycotoxines telle la Zéaralénone sont connues pour étre
responsables de troubles de la reproduction

Des Phyto-oestrogéenes tel que le Coumestrol, produites de fagon
naturelle surtout par la luzerne, et le trefle peuvent entrainer des
troubles chroniques de la reproduction

Polluants alimentaires tels que les Nitrates, les perturbateurs
endocrinien (phytosanitaires, issus de lI'industrie,...) ?




Merci de votre attention !
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